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ABSTRACTED- PUB -NO: BE 886168A 



BASIC- ABSTRACT: 

The air conditioning installation comprises a condenser 

(11) , expansion valve 

(12) and an evaporator (13) . A heat exchanger (18) is 
integral with the 

evaporator, both having air passing over. The heat 
exchanger is placed in the 

cooling circuit (32), between the condenser and the 
expansion valve, traversed 
by the cooling agent. 

When viewed in the direction of circulation, the heat 
exchanger is in front of 

the evaporator, parallel to its evaporation surfaces 
(131-133) • The evaporator 

is equipped with another heat exchanger (21) , traversed by 
a heating agent, and 

forms part of a closed circuit (22) for the heating agent 
(20) . 

ABSTRACTED -PUB -NO: DE 2946466C 
EQUIVALENT-ABSTRACTS : 

The heating system incorporates a refrigerating circuit 
(32) with a compressor 

(10) , a condenser (11) round which a medium to be heated 
flows, an expansion 

valve (12), and an evaporator (13), together with a heat 
exchanger for further 

cooling (18) of the refrigerant flowing from the condenser. 

The heat exchanger is connected between the condenser and 
the valve, while air 

flows through the evaporator and acts on the heat 
exchanger. In the direction 

of air flow, the heat exchanger is upstream of the 
evaporator. It can be 

mounted on the latter so that heat convection between them 
takes place. 

ADVANTAGE - Economical use of ambient air, even at low 
temperatures . (5pp) 

DE 2954402C 
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In the evaporator (13) a heat exchanger (21) is integrated, 
coupled with a heat 

store (20) via a closed heating circuit (22) through which 
the heat transfer 

substance is fed. The pipe leading through the heat store 
is formed as a 

heat -warmth exchanger winding around immediately within the 
heat store. 

In the closed heating circuit are arranged a circulator 
pump (23) and a control 

valve (24) which are switched on for the circulation of the 
heating medium for 

the time that the compressor (10) is off and are switched 
off while the 

compressor is on, A control switch (25) may operate the 
control valve and 

switch on the pump when the compressor is off and 
vice-versa . 

ADVANTAGE - Enables guaranteed operation for low outside 
air temperatures and 

rapid thawing with smallest possible energy use. (5pp) 

TITLE-TERMS: HEAT PUMP AIR CONDITION INSTALLATION HEAT 
EXCHANGE PLACE COOLING 

CIRCUIT CONDENSER EXPAND VALVE 

DERWENT- CLASS: Q74 Q75 
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Patentanspruche 

^ . . 

1 . Jklimagerat, insbesondBre Warmepumpe , mit einem in einem 
Kaltemittelkreislauf angeordneten Verdichter, Kondensator, 
Expansionsventil und Verdampfer und mit einem dem Ver- 
dampfer zugeordneten , vorzugsweise in diesen integriertun , 
Warmetauscher, der mit dem Verdampfer in Warmeaus tausch 
steht, wobei der Verdampfer und der Warmetauscher von 
einem Medium, insbesondere Luf t, durchstromt werden, d a - 
durch gekennzeichnet, daB der Warme- 
tauscher (18) in dem Kaltemitt elkreislauf (32) zwischen 
Kondensator (11) und Expansionsventil (12) angeordnet und 
vom Kaltemittel durchstromt ist. 

2. Klimagerat nach Anspruch 1, d a d u r c h gekenn 
zeichnet, daB der Warmetauscher (18) in Stromung^i- 
richtung des Mediums, insbesondere der Luft, raumlich 
vor dem Verdampfer (13), vorzugsweise im wesentlichen 
parallel zu dessen Verdampf erf lachen (131 - 133), ange- 
ordnet ist. 
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3. Klimagerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB dem Verdampfer (13) sin 
weitarer WSrmatauscher (21) zugeordnat ist, der mit die- 
3em in Warmeaustausch steht und zumindest zeitwelse von 
einem Heizmittel durchstromt ist und vorzugsweise sich 
parallel zu den Verdampf erf lachen (131 - 133) des Ver- 
dampfer8 ( 13) erstreckt . 

4. Klimagerat nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der weitere WSrmatauscher (21) in 
einem geschlossenen Heizmittelkreislauf (22) mit einem 
Heizrnittelreservoir (20) verbunden ist, das mit einem im 
Kaltemittelkreislauf (32) zwischen dem Verdichter (10) 
und dem Kondensator (t1) angeordneten, vom Kaltemittel 
durchstromten Heiz-Warmetauscher (19) in WMrmaaustausch 
steht . 

5- Klimagernt nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Heiz-Warmetauscher (19) im Heiz- 
mittelrenervoir (20) angeordnet und vom Heizmittel un- 
mittelbar umspult ist. 

6. Klimagernt nach Anspruch 4 oder 5, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB im Heizmittelkreislauf (22) 
eine (Jmwalzpumpe (23) und vorzugsweise ein Ventil, z,B. 
ein Magnetventil (24), angeordnet sind. 

7. Klimagerat nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ventil (24) und/oder die Urn- 
walzpumpe (23) in AbhSngigkeit von dem Druck des aus 
dem Verdampfer (13) ausstromenden Mediums, insbesondere 
der Luft, angBsteuert sind und vorzugsweise derart, daB 
das normalerweise gesch lossene, den Heizmittelkreislauf 
(22) sperrende Ventil (24) bzw. die abgeschalt et e Um- 
walzpumpa (23) bei Unterschreiten eines vorgegebenen 
Druckwertes offnet bzw. eingeschaltet wird. 

130021/0699 
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8. Klimagerat nach Anspruch 6 Oder 7, gekennzeich- 
net durch einen Steuerschalter (?5), dsr bei 
SchlieBen des Ventils (24) bzw. EinschaHen der Umwalz- 
pumpe (23) den Verdichter (10) abschaltet und urogekehrl.. 

9. Klimagerat nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zaichnet, daB im Ausstrombereich des Mediums, ins- 
besondere der Luft, aus dem Verdampfer (13) eine den 
Steuerschalter (25) beauf schlagende DruckmeBdose (26) 
angeordnet ist und daB der Steuerschalter (25) mit dem Ver- 
dichter (10). dem Ventil (24) und der Umwalzpumpe (23) 
verbunden ist. 

10. Klimagerat nach einem der Anspruche 4-9, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t, daB das Heizniittel ein 
Warmeol, vorzugsweise Glykol, ist. 

11 . Klimagerat nach einem der Anspruche 1 - 10, d a - 
durch gekennzeichnet, daB dem Ver- 
dampfer (13) ein Zusatz-Warmetauscher (27) zugeordnet 
ist. der mit diesem in Warmeaustausch steht und von 
einer Kuhlf lussigkeit , vorzugsweise einem KGhlol, eines 
den Verdichter (10) antreibenden Elektromotors (15), 
vorzugsweise Induktionsmotors.durchstrBmt ist. 

12. Klimagerat nach Anspruch 11. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zusatz-Warmetauscher (27) in 
StrSmungsrichtung des Mediums, insbesondere der Luft, 
raumlich vor dem Verdampfer (13) angeordnet ist und 
vorzugsweise daB der erste Warmetauscher (18) und der 
Zusatz-Warmetauscher (27) raumlich iibereinander ange- 
ordnet und etwa die in Stromungsrichtung des Mediums, 
insbesondere der Luft, gesehene Vorderflache des Ver- 
dampfers (13) iiberdecken. 
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13. KlimagerSt nach Anspruch 11 oder 12, dadurch g e 
kennzeichnet, daB die Kuhlf lussigkeit in 
8inem guschlossenen Kuhlkreislauf (28) umlauft, der 
durch das oder an dem Gehause des Verdichters (10), 

i 

vorzugsweise dessen Zylinderkopf (29), hindurch- oder 
ent lang^ef uhrt ist, und vorzugsweise daB das Gehause 
bzw. der Zylinderkopf (29) im KGhlkreislauf (26) dem 
Elsktromotor (15) nachgeordnet ist. 

14. KlimagerMt nach einem der Anspruche 11 - 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Elektro- 
motor (15) mindestens zwei wahlweise einschaltbare 
Drehschaltstuf en aufweist und so ausgelegt ist, daB 

mit Drehzahlreduzierung eine Reduzierung der Leistungs- 
aufnahme des Elektromotors (15) verbunden ist. 



15. KlimagerSt nach Anspruch 14, d a d u r c h g e k e n n 
zeichnet, daB der als Indukt ionsmotor ausgebil- 
dete Eltiktromotor (15) fur jede Orehzahlstuf e eine ge- 
trennte Wicklung (15, 16) aufweist. 

16. KlimagerSt nach einem der Anspruche 1 - 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Konden- 
sator (11) in einem Flussigkeitsreservoir, vorzugsweise 
einem Wasserbehalter (30) angeordnBt und unmittelbar 
von der Flussigkeit, vorzugsweise Wasser, umspult ist. 
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Klimagerat, insbesondere warmepumpe 



Die Erfindung betrifft ein Klimagerat. insbesondere eine Warme- 
pumpe. der im Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten Art. 

Bei einem bekannten. als Luftkuhler verwendoten Klimagerat 
iat im KMltemittelkreislauf dem Verdichter clar Kondensator. 
das Expansionsventil und der Verdampfer in der genannten 
Reihenfolge nachgeschaltet . Das KHltemittel wird in bekann- 
tsr Weise in dem Verdichter komprimiert, wobei es sich stark 
erwarmt. und dem Kondensator zugefuhrt. Hier kuhlt sich das 
komprimierte Kaltemittel unter Warmeabgabe ab und verf lussigt 
sich. Das aus dem Kondensator austretende flGssige Kalte- 
mittel wird dem Expansionsventil zugefuhrt, wo es sich schlag- 
artig entspannt und im Verdampfer unter Warmaauf nahme ver- 
dampft. Der den Verdampfer durohstromenden Luft wird Warme 
entzogen, wodurch diese gekuhlt wird. 

Da sich bei der Abkuhlung feuchter Luft unter den Gefrier- 
punkt an den Kuhlflachen Reif bzw. Eis bildat, wird der dem 
Verdampfer zugeordnete Warmatauscher bei Bedarf von HeiBdampf 
Oder HeiBwasser kurzzeitig durchf lessen , urn so den Verdampter 
2U erwarmen und das angelagerta Eis abzutauen. Ourch dies, 
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Abtauintervalle 90II ein Vereisen dss Verdampfers,eine damit 
verbundene Abnahme der Kuhlleistung bei ansteigendem Luft- 
widerstand und insgesamt eine Verschlechterung des Wirkungs- 
grades cles Klimagerates verhindert werden. Dies wird jedoch 
nur dann erre:icht , wenn nach dem AbtauprozeB und mit Abschaltsn 
der HeiBdampf- oder HeiBwassarzuf uhr Dampf- Oder Wasserreste 
x/ollstandig aus dem Warmetauscher antfernt warden. Andernf alls 
werden diese einf rieren,das Rohrsystem des Warmetauschers zu* 
setzen und diesen f unkt ionsunf ahig machen.Das Entfernen des 
Restdampfes oder -wassers ist jedoch schwierig und erfordert 
einen groBen technischen Aufwand. 

Abgesehen von diesen Nachteilen befriedigt auch bei funktioni- 
tuchtigem Warmetauscher der Wirkungsgrad des bekannten Klima- 
ger3tes nicht. Hinzu kommt,da8 ein solches Klimagerat als 
WSrmepumpe, die der AuBenluft Warms fur Heizzwecke entziehen 
soli, nur begrenzt verwendbar ist.Bereits bei Temperaturen vo i 
unter ca.3-5 C ist der Energiegewinn durch Warmeentzug aus 
der AuBenluft gering und die Warmepumpe unwirtschaftlich.Das 
bekannte Klimagerat kann daher in unseren geographischen Brei- 
ten sinnvoll nur zum Kuhlen und zur BrauchwassererwSrmung 
nicht aber zum Heizen im Winter verwendet werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Klimagerat der 
eingangs genannten Art mit' wesent lich yerbessertem Wirkungs- 
grad zu schaffen, bei dem somit bei gleicher oder ge- 
ringerer Energieauf nahme die Heiz- und/oder Kuhlleistung ver- 
bessert ist und das insbesondere auch als Warmepumpe.selbst 
in kalten Wintertagen, wirtschaf t lich betrieben werden kann. 

Diese Aufgaba ist bei einem Klimager3t der im OberbegriPf 
des Ansprucha 1 definierten Gattung erf indungsgemaB durch 
die Merkmale im Kennzeichnungsteil des Anspruchs 1 gelfist. 

Bei dem erf indungsgemaBen Klimagerat wird das den Kondensatcr 
verlassende kondensierte Kaltemittel vor seiner Entspannung 
im Expansionsventil noch durch den erf indungsgemaBen Warme- 
tauscher gefuhrt, der von dem gleichen Medium, z.B. Luft, 
durchstrSmt wird, wie nachfolgend der Verdampfer. Oie in dem 
kondensierten Kaltemittel enthaltene nicht unbetracht li che 
RestwSrme wird dabei an das OurchstrSmmedium, z.B. Luft, ab- 
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gegeben unci die Temperatur des kondensierten Kaltemittels 
waiter abgesenkt. Dadurch werden zwei uberra schende Effoktc 
erzielt. Zum einen liegt die Ausgangst empera tur des Kalte- 
mittels beim Entspannen im Expansionsvent i 1 und beim nach- 
folgenden Verdampfen im Verdampfer wesentlich niedriger alr> 
bei dem bekannten Klimagerat. Damit wird die Temperatur des 
Verdampfers gesenkt, so daB er dem ihn durchstromenden Me- 
dium, z.B. Luft, mehr Warms entziehen kann und dieses stSr~ 
ker gekuhlt wird. Zum anderen geht dieseim Warmetauscher an 
das Medium, z.B. Luft, abgegebene Restwarme nicht verloren, 
sondern wird nachfolgend im Verdampfer an das Kaltemittel 
zuruckgegeben . Dadurch wird einerseits ermoglicht, das Klima- 
gerat mit AuBenluft als Medium selbst noch in tiefen Minus- 
temperaturen als Warmepumpe zu betreiben und der kalten 
AuBenluft Warme zu entziehen, und andererseits eine betracht- 
liche Energieruckgewinnung aus dem Kaltemittelkreis lauf 
selbst erzielt. 

Dies laBt sich an einem Beispiel verdeut lichen . Bei einer 
Kondensationstemperatur des komprirniert en Kaltemittels im 
Kondensator von ca. 55°C .hat das dem Warmetauscher zuge- 
fuhrte Kaltemittel eine Restt emperatur von ca. 4C1°C. Bei 
entsprechender Zufuhr von kalten AuBenluf tmnngen , deren 
Temperatur beispielsweise unter 0°C liegen kann, kann die 
Temperatur des Kaltemittels im Warmetauscher praktisch bis 
auf die Temperatur der den Warmetauscher durchstromenden 
AuBenluft herunt ergekuh It werden, so daB die anschlieBendB 
Ausgangstemperatur des Kaltemittels beim Verdampfen in dem 
Verdampfer, die sogenannte Verdampf ungstemperatur , etwa 
gleich der Temperatur der AuBenluft ist. Die zusatzliche 
Energiegewinnung bei dem als Warmepumpe betriebenen Klima- 
gerat gegenuber einer herkommlichen Warmepumpe istsomit bB- 
trachtlich. Damit wird also sowohl der Wirkungsgrad des 
KlimagBrates wesentlich verbessert als auch die Verwendung dos 
Klimagerats als Warmepumpe, die auch in unseren geographi- 
schen Brei t engraden im Winter wirtschaf tlich betrieben wer- 
den kann, ermoglicht .Das als Warmepumpe betriebene Klimagerat 
arbeitet selbst bei Temperaturen von -10°C noch mit Energiegewinn 
aus der Umgebungsluf t . 

130021/0699 
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Besonders vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung er- 
geben sich aus den Anspruchen 3 - 10, jewBils einzeln oder 
in Kombination miteinander. Durch diese MaBnahmen bleibt 
der Wirkungsj*rad des erf indungsgemaBen Klimagerates auch be^ 
relotiv feuchter, den Verdampfer durchstrb'menden AuSenluft 
und bei niedrigen AuBentemperaturen unverSndert gut. Die 
Energie zum t-Inteisen des Verdampfers wird dem Kaltamittel- 
kreislauf selbst entnommen, so daB zusatzliche Energie- 
quellen, wie bei dem bekannten, eingangs beschriebsnen luft- 
kuhler entfallen. Der erforderliche Energieaufwand zum Ent- 
eisen des Verdampfers i9t wesentlich garinger als bei dem 
bekannten LuftkClhler, zumal die uber den Heiz-WSnnetauschBr 
dem KSltemittelkreislauf entzdgene Energie diesen nach 
Wiedereinschalten des Verdichters wieder zugefuhrt wird. 
Der Energieaufwand betragt etwa nur 1/10 derjenigen 
Energie, die bei alien bisher bekannten Verfahren zum Ent- 
eisen des Verdampfers erforderlich war. Durch die MaBnahmen 
gemafl den Anspruchen 7-9 kann der AbtauprozeB vollautoma- 
tisch durchg^fuhrt werden, ohne daB eine Oberwachung des 
Klimagerates und ein gesonderter Eingriff in das Klimagerat 
notwendig wSren. 

Eine besonders vorteilhafte Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
ergibt sich ^us Anspruch 11, insbesondere in Verbindung mit 
den Ausf uhrungsf ormen gemSB den Anspruchen 12 und 13. Durch 
diese MaBnahmen wird der Wirkungsgrad des Klimagerates we- 
sentlich gesteigert. Oie Verlust leistungen aus dem ElBktro- 
motor und dem Zylinderkopf des Verdichters betragen etwa 
20 - 25 % der zugefuhrten Energie, Diese Verlust leistung 
wird vollstandig dem KSltemittelkreislauf uber den erfin- 
dungsgemaBen Zusatz-Warmeteuschar wieder zugefuhrt, ohne dan 
das mogliche Fflrdervolumen des Verdichters hierdurch redu- 
ziert wird. 
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Bei hermetischen bzw. halbhermet ischen Kalte 'erdichtern oder 
Kaltekompressoren war es bisher bekannt, die Verlust leistung 
unmittelbar an das gasformige, dem Verdichter zustromende 
Kaltemittel abzugeben. Durch diese Warmeauf nahme unmittelbar 
vor dem Verdichten wird das Fordervolumen des Verdichters 
verkleinert. Bei dem erf indungsgemaBen Klimagerat hingegsn 
wird die Verlust leistung im Verdichter oder Kompressor nicht 
unmittelbar an das gasformige Kaltemittel abj.egeben, sondern 
von dem den Zylinderkopf des Verdichters dun:h8tromenden 
Motorkuhlol aufgenommen. Das Motorkuhlol gibt seinerseits die 
aufgenommene Warme in dem Zusatz-Warmetauscher an das diescn 
durchstromende Medium, z.B. Luft, ab. Die aufgewarmte Luft 
wird in dem Verdampfer wieder gekuhlt, so daB die gesamte 
Verlust leistung von Motor und Verdichter wieder von dem Ver- 
dampfer aufgenommen und in nutzbringende Energie umgewandelt 
wird. Da durch diesen Vorgang das gasformige Kaltemittel im 
Verdampfer bei weitem nicht auf eine so hohe Tsmperatur auf- 
gsheizt wird, wie bei der bekannten unmittelbaren Abgabe dfjr 
Verdichterverlustleistung an das dem Verdichter zustrfimendu 
gasformige Kaltemittel, wird das mSgliche Fordervolumen deu 
Verdichters auch nicht oder nur geringfugig reduziert. Dies 
bedeutet, daB im Gegensatz zu den bekannten halbhermeti- 
schen oder vollhermet ischen Kaltekompressoren das Fordervo- 
lumen des Verdichters bei abnehmenden AuBentemperaturen 
- wie arforderlich - noch gesteigert werden kann. 

Besonders vorteilhaft ist auch die Ausf uhrungsf orm der Er~ 
findung gemaB Anspruch 14, insbesondere in Vorbindung mit 
Anspruch 15. Dadurch wird die allgemein begrtinztc Lebens- 
dauer des Verdichters betrachtlich erhoht, da in den Jahres- 
zeitBn mit hoheren AuBentemperaturen der Verdichter mit der 
kleinen Orehzahl betrieben werden kann und nur in den Jahrus 
zeiten mit tiefen AuBentemperaturen die groBe Orehzahl zur 
Erhohung des Fordervolumens eingeschaltet werden muB. Schon 
bei einem Verdichter mit zwei Drehzahlen, z.B. 700 und 1400 
Umdrehungen/min hat sich gezeigt, daB die Lebensdauer des 
Verdichters betrSchtlich ansteigt, sich nahezu verdoppelt* 
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Besonders vorteilhaft ist dabei den als Indukt ionsmotor aus- 
gebildeten E lektromotor mit zwei getrennten Wicklungen fur 
jeweils eino Drehzahlst uf b zu versehen. Hierdurch andert 
sich bei Orehzahlanderung des Motors auch im gleichen Ver- 
haltnis seine Leistungsauf nahme • Im Gegensatz zu der bisher 
bekannten Oalanderschaltung wirkt sich daher die Drehzahl- 
reduzierung nicht ungunstig auf den Wirkungsgrad des Klima- 
gerates aus . Oie Auf nahmeleistung des Induktionamotors 
paBt sich automatisch an die neue Orehzahlstuf e an, DarOber 
hinaus tritt der weitere Vorteil auf, daB beim Einschalten 
d8s Verdichters immer ziierst die kleine Drehzahlst ufe ein- 
geschaltet und Brst anschlieBend auf die hohere Drehzahl- 
stufe umgeschaltet wird. Dadurch reduzieren sich bei Anlauf 
des Verdichters auftretende Druckanderungen, so daB auf 
teuere Anlauf entlastungen im Kaltemittelkreislauf verzichtet 
werden kann. 

Durch das Abfuhren der im Elektromotor und im Verdichter ent- 
stehenden Vt rlust leistungen uber den im Verdampfer zugeordnt- 
ten Zusatz-Warmetauscher ist es mogli6h, dan Motor wesentlich 
besser auszunutzen, wodurch das Bauvolumen des Aggregates 
Verdichter/Elektromotor wesentlich verringert werden kann. 

Der vollstandige Wortlaut der Anspruche ist vorstehend allejn 
zur Vermeidung unndtiger Wiederholungen nicht wiedergegeben , 
sondern stait dessen lediglich durch Nennung der Anspruchs- 
nummer darauf Bezug genommen. Hierdurch haben jedoch alle 
diese Anspruchsmerkmale als an dieser Stelle ausdrucklich 
und erf indungswesent lich offenbart zu gelten. 

Die Erfindurg ist anhand eines in der Zeichnung dargestel lte.n 
Ausfuhrungst eispiels im folgenden naher beschrieben. Dabei 
zeigt die Ze ichnung eine schBmatische Darstellung eines 
Klimagerate* , das insbesondere als Warempumpe geeignet ist, 
mit welcher der Umgebungsluf t Warme entzogen werden kann. 
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Das Klimagerat weist in bekannter Weise einr n Kaltemittelkreis- 
lauf 32 mit Verdichter 10, Kondensator 11. l£xpansionsven- 
til 12 und Verdampfer 13 auf. Dsr Verdampfer 13 ist in ein- 
zelne Verdampf erf lachen 131. 132, 133 aufgeteilt. die im 
Kaltemittelkreislauf 32 einander parallel gnschaltet sind. 
Das im Expansionsventi 1 12 sich entspannende Kaltemittel wird 
uber einen Verteiler 33 auf die einzelnen VerdampferF lachen 131-133 auf- 
geteilt und im Sarrmler 14 wieder zusammengef iihrt . Der Ver- 

dichter 10 (auch Kompressor genannt) wird von einem als 
Induktionsmotor ausgebildeten Elektromotor 15 angetrieben. 
Der Elektromotor 15 weist zwei wahlweise einschaltbare 
Drehzahlstufen auf. die so ausgelegt sind. daB bei Orehzahl- 
reduzierung auch eine Reduzierung der auf genommenen Leistung 
erfolgt. Hierzu 1st der polumschaltbare Induktionsmotor 15 
mit zwei getrennten Wicklungen 16. 17 fur eine kleine Dreh- 
zahl (z.B. 700 Umdrehungen/min) und fur eine hohe Orehzahl 
(z.B. 1400 Umdrehungen/min) versehen. Ourch diese Art der 
Polumschaltung und damit der Drehzahlumschaltung ist sicher- 
gestellt. daB sich bei Drehzahlumschaltung im gleichen Ver- 
haltnis die Leistungsauf nahme des Motors andert. der Wir- 
kungsgrad des Motors also unabhangig von der eingeschalteten 
Orehzahlstufe im wesentlichen gleich gut bleibt. 

Im Kaltemittelkreislauf ist zwischen dem Kondensator 11 und 
dem Expansionsventil 12 ein dem Verdampfer 13 zugeordneter . 
vorzugsweise in diesen integrierter Warmetauscher 16 ange- 
ordnet, dor von dem Kaltemittel durchstromt ist. Die den 
Verdampfer 13 durchstromende Luft. in der Zeichnung durch 
Pfeile symbolisiert. durchstromt auch den Warmetauscher 18. 
Der Warmetauscher 18 ist hierbei in Stromunpsrichtung der 
Luft raumlich vor dem Verdampfer 13 mit seinen Verdampfer- 
flachen 131 - 133 und vorzugsweise parallel zu den letzteren 
angeordnet. so daB die zu dem Verdampfer 13 gelangende Luft 
zunachst den Warmetauscher 18 durchstreicht und hier von 
dem Kaltemittel im Warmetauscher 18 abgegebene Warme auf- 
nimmt . 
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Zwischen dem Verdichter 10 und dem Kondensator 11 ist noch 
ein von dem KSltemittel durchstromter Heiz-Warmetauscher 19 
angeordnet, so dafl der gesamte Kaltemittelkreislauf 32 aus 
folgendan Elementen best eht , die in der genannten Reihen- 
folge durch Rohrlei tungen miteinander verbunden eind: Ver-' 
dichtar 10, Heiz-Warmetauscher 19, Kondensator 11, Warme- 
tauscher 18,Expansiansventil 12,Verteiler 33, Verdampf er 13 mit den 
parallelen Verdampf erf lachen 131 - 133 und Sammler 14. Das 
Kaltemittel durchstromt diese Elemente in der genannten 
Reihenfolge, wis in der Zeichnung durch die Pfeilspitzen 
angedeutet ist 5 und wird von dem Sammler 14 wiederum dem 
Verdichter 10 zugefuhrt. 

Der Heiz-Warmetauscher 19 steht mit einem Heizmittelreser- 
voir 20 in WSrmeaustausch, und zwar ist der Heiz-WSrmetau- 
sober 19 im Heizmittelreservoir 20 selbst angeordnet und 
vom Heizmittel, das ein W<arme61, z,B. Glykol, sein kann, 
unmittelbar umspult. Das Heizmittelreservoir 20 ist Teil 
eines geschlossenen Heizmittelkreis lauf 22, in welchem ein 
weiterer Warmetauscher 21 angeordnet ist. Der van dem Heiz- 
mittel durchstrSmte weitere Warmetauscher 21 ist ebenfalls 
dem Verdampfer 13 zugeordnet, vorzugsweise in diesem Inte- 
griart, und steht in WSrmeaustausch mit diesem. In dem hier 
be9chriebenen Ausf uhrungsbeispiel weist der weitere Warme- 
tauscher 21 zwel Warmetauscherf lachen 211 und 212 auf, die 
zwischen den drei Verdampf erf lachen 131 - 133 und parallel 
zu diesen angeordnet sind. Auf diese Weise konnen alle Ver- 
dampf erf lachen 131 - 133 uber die Warmetauscherf lachen 211 
und 212 mit WSrme beaufschlagt warden. Im Heizmittelkreis lauf 
22 ist eine Umwalzpumpe 23 und ein Magnetventil 24 ange- 
ordnet. Die Ein-^usschaltung der UmwSlzpumpe 23 und die 
AnstBuerung des Magnetvnet ils 24 erfolgt uber einen Steuer- 
schalter 25, uber welchen auch gleichzeitig der Elektro- 
motor 15 ein- und ausgeschaltet werden kann. Oer Steuer- 
schalter 25 ist dabei so ausgebildet, daB bei Einschalten 
der Umwalzp'impe 23 und bBi gleichzeitigem Einschalten des 
Magnetventils 24 der Elektromotor 15 und damit der Ver- 
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dichter 10 abgeschaltet wird und umgekehrt. Der Steuer- 
schalter 25 wird von einer DruckmeBdose 25, die im Ausstrom- 
bereich der Luft aus dem Verdampfer 13 angeordnet ist, dep- 
art gesteuert, daB die Umwalzpumpe 23 und das Magnetventil 
24 in Abhangigkeit von dem Oruck der aus dem Verdampfer 13 
ausstromenden Luft ein- bzw. abgeschaltet werden. und zwar 
derart, daB die normalerweise abgeschaltete Umwiilzpumpe 23 
und das normalerweise gefiffnete, dBn Heizmil telkreislauf 21 
sperrende Magnetventil 24 bei Unterschreiter. eines vorge- 
gebenen Druckwertes der aus dem Verdampfer 13 ausstromenden 
Luft einschaltet bzw. offnet. Es ist auch rnciglich, den 
Steuerschalter 25 mit einem Zeitglied zu versehen, das nach 
Ansteuerung des Steuerschalters 25 durch die DruckmeBdose 
26 und damit der Abschaltung des Elektromotors 15, der Ein- 
schaltung der Umwalzpumpe 23 und dem SchlieBen des Magnet- 
ventils 24 die Umsteuerung des Steuerschalters 25 vornimmt, 
wodurch die Umwalzpumpe 23 wieder abgeschaltet, das Magnet- 
ventil 24 wieder geoffnet und der Elektromotor 15 mit Ver- 
dichter 10 wieder eingeschaltet wird. 

Dem Verdampfer 13 ist noch ein Zusatz-warmetauscher 27 zu- 
geordnet, der mit diesem in Warmeaustausch s teht und von 
einer Kuhlf liissigkeit fur den Elektromotor 15 durchstromt 
wird. Der Zusatz-warmetauscher 27 ist dabei in Stromungsrich- 
tung der Luft gesehen, ebenso wie der erste warmetauscher 
IB.vor dem Verdampfer 13 angeordnet. Dabei sind der erste 
Warmetauscher 18 und der Zusatz-warmetauscher 27 raumlich 
ubereinanderliegend angeordnet und uberdecktm in Stromungsrich- 
tung der Luft gesehen die Vorderflache des Verdampfers 13, 
liegen also unmittelbar vor der Verdampf erf lache 131 und 
sind etwa mit dieser kongruent. 
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Die Kublf lussigkeit bzw. das Kuhlol des Elektromotors 15 
flieSt in einem geschloasenen Kuhlkreislauf .18 urn, in wslchem 
der Zusatz-Wai s metauscher 27 liegt und welcher uber den Zy- 
linderkopf 29 des Verdichters 10 gefuhrt ist. Im Kuhlkreislauf 
28 ist dabei der Zylinderkopf 29 dern Elektromotor 15 nach- 
geschaltet, so daS die im Zylinderkopf 29 des Verdichters 10 
auftretenden erheblichen Oberhitzungsverluste von dem be- 
reits im Elektromotor 15 durch dessen VerlustwSrme aufge- 
heizten Kuhlol noch ziisatzlich aufgenommen warden kSnnen, 
Der Kuhlkreislauf 28 kann zusatzlich noch uber das Gehause 
de3 Verdichters 10 gefuhrt sein. 

Der Kondensa:or 11 ist in einem Flussigkeitsreservoir, das 
hier als Wasserbehalter 30 ausgebildet ist, angeordnet und 
wird unmittelbar von der Flussigkeit, hier Wasser, umspult. 
Der Flussigkeitsbehalter ist an einen Wasserkreislauf 31 
angeschlossen . Kaltss Wasser wird dem Wasserbehalter 30 zu- 
gefiihrt, von dem Kondensator 11 aufgewarmt und dem Wasserbe- 
hSlter 30 wieder entnommen. Das aufgewSrmte Wasser kann zum 
Betrieb von FuBbodenheizungen oder als Brauchwasser verwen- 
det warden. 

Die Wirkungsweise des vorstehend beschriebenen Klimagerates 
els Warmepumpe ist wie folgtt 

Das im Verdi<;hter 10 komprimierte warme KSltemittel gelangt 
zunachst in den Heiz-Warmetauscher 19. Wie vorstehend aus- 
gefuhrt sind wahrend des Betriebes des Verdichters 10 die 
Warmepumpe 23 und das Magnetventil 24 im Heizmittelkreis- 
lauf 22 abgeschaltet . Oas im Heizrnittelreservoir 20 be- 
findliche Heizmittel oder Warmeol ist nach kurzer Zeit auf 
die Temperatur des den Verdichter 10 verlassenden KSltemit- 
tels aufgeheizt, so daB letzteres an das Heizmittel keine 
weitere Warme abgibt. Nach Verlassen des Heiz- Warmotauscher 3 
19 durchstrSmt das KSltemittel den Kondensator 11 und gibt 
einen GroBteil seiner Warmeenergie an das in den Wasserbe- 
halter 30 einstrfimende Kaltwasser ab. Dadurch wird das KSlte- 
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mittel betrachtlich abgekuhlt und kondensiert . Die Tempera- 
tur des aus dem Kondensator 11 austretendsn fliissigen Kalte- 
mittels betragt aber immer noch je nach Konclensationstempe- 
ratur im Kondensator 11 ca. 35 - 40°C. Das fliissige Kalte- 
mittel durchstromt nunmehr den Warmetauscher 18 und gibt 
einen wesentlichen Teil seiner Warme an die den Warmetauscher 
18 durchstromende Luft ab. Die Luft. die mittels Ventilato- 
ren unmittelbar aus der freisn Umgebung angesaugt wird und 
eine der AuBentemperatur entsprechende Tempuratur aufweist. 

erwarmt sich. 

Die beim Betrieb des Verdichters 10 im Zylinderkopf 29 an- 
fallsndB Oberhitzungswarme und die Verlustleistung des In- 
duktionsmotors 15 werden von der KOhlf lussi C k 9 it oder dem 
Kuhlol im Elektromotor 15 und im Zylinderkopf 29 des 
Verdichters 10 aufgenommen und in dem geschlossenen Kuhlkreis- 
lauf 28 dam Zusatz-Warmetauscher 27 zugefuhrt. Hier gibt die 
Kuhlflussigkeit einen betrMchtlichen Teil ihrer Warme an die 
VO n auBen hindurchstromende Luft ab und kiihlt sich ent- 
sprechend ab. 

Die durch den Warmetauscher 18 und durch den Zusatz-Warme- 
tauscher 27 zusatzlich erwarmte Auftenluft durchstromt den 
Verdampfer 13. 

Oas im Warmetauscher 18 weiter abgekuhlte Kaltemittel wird 
nunmehr dem Expansionsventil 12 zugefuhrt . Hi .r wird das Kaltn- 
mittel entspannt und stromt Ober den Verteiler 33 in die Verdampfer- 
flachen 131-133 des Verdanpfers 13 ein. Durch die Expansion wird 
die Temperatur des bereits durch den Warmetauscher 18 auf 
eine sahr niedrige Verdampf ungstemperatur augekuhlten Kalte- 
mittels weiter betrachtlich abgesenkt. Oas Kaltemittel ist 
damit imstande der den Verdampfer 13 durchstromenden Luft 
einen betrachtlichen Teil ihrer Warmeenergie zu entziehen. 
Das Kaltemittel erwarmt sich dabei und stromt als Gas in 
den Sammler 14. Von hier aus wird es dem Verdichter 10 zu- 
gefuhrt, der das gasffirmige Kaltemittel wieder unter be- 
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trachtlicher Temperatursteigerung komprimiert. Der Kreislauf 
beginnt von neuern. 

Bei diesem Klimagerat wird aus dem Kaltemittelkreislauf 32 ein 
erheblicher Energieanteil zuruckgewonnen . Z. B. betragen diu 
Verlustleistungen in dem Elektromotor 15 und in dem Zylinder- 
kopf 29 des Verdichters 10 bereits etwa 20 - 25 % der zuge- 
fuhrten Energie. Oiese Verlust leistung wird fast total uber 
den Zusatz-WSrmetauscher 27 und den Verdampfer 13 dem Kalte 
mittel zugefGhrt und kann im Kodensator 11 in nutzbringende 
Heizenergie umgewandelt warden. Dariiber hinaua wird die be- 
trachtliche Restwarme, die das den Kondensator 11 mit einer 
Temperatur von ca. 35 - 40°C verlassende Kaltemittel aufweint 
uber den Warmetauscher 18 und den Verdampfer 13 ebenfalls 
dem Kaltemittel zugefuhrt. Wesentlich ist dabBi aber, daB 
durch den Verdampfer 18 die Verdampf ungstemperatur des Kalte- 
mittels wesuntlich erniedrigt wird, so daB das gasfSrmige 
KSltemittel im Verdampfer 13 in die Lage versetzt wird,selbr;t 
bei niedrigen Temperaturen der den Verdampfer 13 durch- 

stromenden AuBenluft noch einen betrScht lichen Anteil an 
Warmeenergie zu erzielen. Das als Warmepumpe arbeitende 
Klimagerat kann selbst bei Minustemperaturen der AuBenluft 
noch wirtschaf tlich betrieben werden. 

Bei Abkuhlung der feuchten, den Verdampfer 13 durchstromen- 
den AuBenluTt auf Temperaturen unter den Gefrierpunkt be- 
steht alleniings die bekannte Gefahr des Vereisens des Ver- 
dampfers. O'irch die Eisbildung nimmt die KOhlleistung bei 
zunehmendem Luf twiderstand ab, Sobald der Druck der auf der 
in Luf tstrfinungsrichtung gesehenen Rtickseite des Verdampfer^ 
13 unter einen bestimmten Oruckwert absinkt, gibt die Oruck- 
meBdose 26 uin entsprechendes Steuersignal an den Steuer- 
schalter 15. Oieser schaltet den Elektromotor 15 aus, erregt 
das Magnetvuntil 24, so daB dieses aus seiner in der Zeichnung 
dargestellten Qf fenstellung in seine SchlieBstellung ubergeht 
und schaltet die Umwalzpumpe 23 ein. Damit wird Heizmittel 
aus dem Hei/mittelreservoir 20 in den weiteren Warmetauscher 
21 gepumpt und durchstr8mt hier die WSrmetauscharf ISchen 211 
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und 212, um dann in das Hei zmitt elreservo i r /uruckzukehren . 
Das Heizmittel hat die gleiche Temperatur wic das aus dom 
Verdichter ausstromende komprimierte gasformige Kaltemittel, 
etwa 60 - 70°C. Die Warmetauscherf lachen 211 und 212 strahlen 
Warms an die Verdampf erf lachen 131 - 133 ab. so dafl das sich 
hier abgesetzte Eis allmahlich abgetaut wird. Bei stark ver- 
eistem Verdampfer 13 dauert der AbtauprozeB ca. 5-10 min. 
Mit Abtauen der Verdampf erf lachen 131 - 133 verringert sich 
der Luftwiderstand des Verdampfers 13 und der Luftdruck im 
Kaltluftbereich,also an der Ruckseite des Verdampfers 13, 
nimmt wieder zu. Damit wird wiederum ein Signal von der Druck- 
meBdose 26 an den Steuerschalter 25 gegeben. Dieser schaltet 
die Umwalzpumpe 23 ab, unterbricht die Stromzuf uhrung zu dem 
Magnetventil 24, so daB dieses abfallt und seine in der Zeich- 
nung dargesbellte Of f enstellung einnimmt,und schaltet den 
Elektromotor 15 wieder ein. Die Abschaltung der Umwalzpumpe: 
23, des Magnetventils 24 und die Einschaltung des Elektro- 
motors 15 kann auch mittels eines Zeitgliedas erfolgen, das 
mit Ansteuern des Steuerschalters 25 durch die OruckmeBdase 
26 eingeschaltet wird. Sobald der Verdichter 10 anlauft, 
setzt der varstehend beschriebene Kaltemittelkreislauf 32 
wieder ein, wobei zugleich die Temperatur des Heizmittels 
im Heizmittelreservoir 20 auf die Temperatur des aus dem Ver- 
dichter 10 ausstromenden komprimierten Kaltemittels aufge- 
heizt wird. 

Oer Energieaufwand zum stetigen Eisf reihalten des Verdampfers 
13 ist wesentlich geringer als bei bekanntBn Klimageraten, 
zumal diese Energie aus dem von dem Kaltemittel selbst auf- 
geheizten Heizmittelreservoir entnommen wird und nach Ar~ 
beitsbBginn des Verdichters 10 dem Kaltemittel wieder zuge- 
fuhrt wird. Oer hierfur erf orderliche Energieaufwand be- 
tragt nur etwa 1/10 des Energieaufwands bei bekannten Klima- 
bzw. Kuhlgeraten. 
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Da3 vorstehend beschriabene Klimagerat kann nicht nur als 
WSrmepumpB sondern auch als Kuhlgerat verwendet warden. 

Hierbei kann entweder die den Verdampfer v/erlassende abge- 
kuhltB Luft direkt in einen zu kuhlenden Raum eingeblasen 
werden oder aber einem weiteren Warmetauscher zugeftihrt 
werden, in welcham ein Warmeaustausch zwischan der gekuhlten 
Luft und einem Kuhlgut stattfindet. 

Das vorstehend beschriabene Klimagerat zeichnet sich durch 
Binen hohen Wirkungsgrad und groBe Wirtachaf tlichkait aus. 
Es kann selbst in unsersn geographischen Breiten in Winter- 
tagen als Warmepumpe mit guter Effizienz betrieban warden. 
Dabai ist es mflglich, sogar der AuBenluf t ,deren Temperatur 
unter dem Gefrierpunkt liegt, noch Warme zu entziehen und 
diese fur Heizzwecke nutzbar zu machBn. Allerdings ist es 
notwendig, im Winterbetrieb bei niedrigsn AuBentemparaturan 
den Elektromotar 15 in der hochsten Drehzahlstuf e zu betreiban, 
um somit das Ffirdervolumen des Verdichters 10 zu steigern. 
Das Klimagerat benotigt keine zusStzlichan Energiequellen - 
z.B. zum Abtauen des Verdampfers 13. Lediglich zur Steige- 
rung der Effizienz das Klimagerates mussen besonders ange- 
triebene Ventilatoren vorgesehen warden, um genugend groBe 
Luftmengen dar AuBenluft durch den Verdampfer 13 mit den 
Warmetauschern 18 und 27 zu blasen. Das Klimagerat ISuft 
vollautomatisch und bedarf keiner Oberwachung und Wartung. 
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Luft (warm) 
[Air (hot)] 




Wasser (warm) 



[water (hot)] 



Wass er (kalt) 



[water (cool)] 
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